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(57) Abstract: The invention concerns a method which 
consists, before an examination with a radiological device 
(1), in producing a radio scopic plate of the zone of the 
body to be examined (lc) and in using said plate for de- 
termining first characteristic points, which define a mea- 
surement referential, as well as geometric parameters of 
a displacement adapted to substantially match said mea- 
surement referential with a pre-established referential on 
the basis of equivalent characteristic points or for adjust- 
ing the X-ray dose to be transmitted to the body during 
the examination. The invention is particularly applicable 
to bone densitometry using dual -energy X-ray radiation 
with conical beam. 

(57) Abrege : Selon l'invention, avant l'examen au 
moyen d'un dispositif radiologique (1), on fait un cliche 
de radioscopie de la zone du corps a examiner (lc) et 
Ton utilise ce cliche* pour determiner des premiers points 
caracteristiques, qui definissent un referentiel de mesure, 
ainsi que des parametres g6om6triques d'un deplacement 
apte a faire correspondre sensiblement ce reTerentiel de 
mesure avec un referentiel pnSdtabli a partir de points 
caractdristiques Equivalents ou pour rdgler la dose 
de rayons X a trans me ttre au corps lors de l'examen. 
L'invention s' applique notammcnt a rosteodcnsilomStrie 
par rayonnement X bi-energie a faisceau conique. 
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(57) Abstract: The invention concerns a method which 
consists, before an examination with a radiological device 
(1), in producing a radioscopic plate of the zone of the 
body to be examined (lc) and in using said plate for de- 
termining first characteristic points, which define a mea- 
surement referential, as well as geometric parameters of 
a displacement adapted to substantially match said mea- 
surement referential with a pre-established referential on 
the basis of equivalent characteristic points or for adjust- 
ing the X-ray dose to be transmitted to the body during the 
examination. The invention is particularly applicable to 
bone densitometry using dual-energy X-ray radiation with 
conical beam. 

(57) Abrege: Selonl' invention, avant Texamen au moyen 
d'un dispositif radiologique (1), on fait un cliche' de ra- 
dioscopie de la zone du corps a examiner (lc) et Ton uti- 
lise ce cliche' pour determiner des premiers points carac- 
te'ristiques, qui definissent un referentiel de mesure, ainsi 
que des parametres gdomctriques d'un defacement apte 
a faire corresponds sensiblement ce referentiel de mesure 
avec un re'fe'rentiel pre'e'tabli a partir de points caracte'ris- 
tiques Equivalents ou pour rdgler la dose de rayons X a 
transmetire au corps lors de Texamen. V invention s' ap- 
plique notamment a 1'osteodensitome'trie par rayonnemcnt 
X bi-energie a faisceau conique. 
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PROCEDE D 1 AMELIORATION D'UN EXAMEN RADIOLOGIQUE ET 
DISPOSITIF POUR LA MISE EN (EUVRE DE CE PROCEDE 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

La presente invention concerne un procede 
d' amelioration d'un examen radiologique d'une zone d'un. 
corps ainsi qu'un dispositif pour la mise en oeuvre de 
10 ce procede. 

Par « corps » on entend aussi bien un objet (par 
exemple un tableau ou une momie) qu'une personne . ou 
meme un animal. 

L' invention s' applique a tout examen radiologique 
15 utilisant un detecteur bidimensionnel de rayons X et, 
en particulier, a 1 ' ost6odensitom6trie par rayonnement 
X bi-energie a faisceau conique . 

L' invention concerne plus particulierement le 
positionnement d'un patient prealablement a un tel 
20 examen radiologique ainsi que le reglage de la dose de 
rayons X a transmettre k ce patient lors de cet examen. 

Etat de la technique anterieure 

On rappelle que 1 ' osteodensitom^trie par rayons X 
25 est une technique de mesure de masses et de densites 
osseuses a partir d' acquisitions radiographiques 
effectuees a une pluralite d' energies. 

On utilise en general deux energies que 1 1 on 
appelle respectivement "haute energie" et "basse 
30 energie" . 
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On distingue trois families de systemes 
d' osteodensitometrie : 

- les systemes a pinceau de rayonnement ("pencil 
beam systems") qui utilisent une source de 

5 rayons X collimatee par un trou et un 

monodetecteur de rayons X qui est egalement 
collimatfe, 

- les systemes a faisceau en eventail ("fan beam 
systems") qui utilisent une source de rayons X 

10 collimatee par une fente et un detecteur 

lineaire de rayons X, et 

- les systemes a faisceau conique ("cone beam 
systems") qui utilisent une source de rayons X 
non collimatee et un detecteur bidimensionnel 

15 de rayons X. 

Les systemes des deux premieres families 
necessitent un balayage mecanique pour obtenir une 
image globale d'une zone anatomique alors que les 
systemes de la troisieme famille permettent d'etablir 
20 directement une image complete. 

C'est pourquoi l 1 invention concerne plus 
particulierement les systemes d'osteodensitometrie par 
rayonnement X bi-energie a faisceau conique, 

Les principes methodologiques de 

25 1 ' osteodensitometrie par rayonnement X bi-energie et 
les principales solutions techniques actuellement 
utilisees sont connus par les deux documents suivants 
auxquels on se reportera : 

[1] "Technical Principles of Dual Energy X-Ray 
30 Absorptiometry", G.M. Blake et I. Fogelman, Seminars in 
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Nuclear Medicine, Vol XXVII, n°3, juillet 1997, pages 
210 a 228 et 

[2] "The Evaluation of Osteoporosis : Dual Energy 
X-Ray Absorptiometry and Ultrasound in Clinical 
5 Practice"*, Second Edition, G.M. Blake, H.W. Wahner et 
I. Fogelman, Martin Dunitz Editor, 1999, ISBN 
1-85317-472-6. 

On se reportera plus particuli£srement aux 
10 chapitres 3, 4 et 5 du document [2] ou sont decrits les 
principes de mesure de densit£s osseuses a deux 
energies et les systemes connus pour faire de tel'les 
mesures . 

On connait aussi des systemes d ' osteodensitometrie 
15 de zones bidimensionnelles par les documents suivants 
auxquels on se reportera : 

[3] brevet US-5, 150,394 du 22 septembre 1992, 
"Dual-Energy System for Quantitative Radiographic 
20 Imaging", (Andrew Karel las) , et 

[4] Demande internationale publiee le . 

14 novembre 1996, n° de publication WO 96/35372, "A 
System for Quantitative Radiographic Imaging", (Andrew 
Karellas) . 

25 

On donne en outre les precisions 

suivantes : 

En ce qui concerne le positionnement du 
patient, sur les systemes de type "pencil beam" ou "fan 
30 beam", un premier positionnement du patient s'effectue 
k l'aide d'un pointeur laser qui repere la zone 
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d'examen k partir d 1 observations morphologigues 
externes . Ensuite, le balayage avec rayonnement X 
debute. Si le patient est bien posit ionne I'examen se 
poursuit mais si a 1 1 observation sur 1'ecran des 
5 premieres lignes acquises le positionnement n'est pas 
bon, l'operateur arrete tout et effectue un nouveau 
positionnement puis relance I'examen. 

A ce sujet, on se reportera au document [2] 
pages 198 k 200 pour ce qui concerne la colonne 
10 vertebrale et aux pages 265 a 2 67 pour ce qui concerne 
la hanche. 

Une etude recente a montre que, pour des 
systemes du genre "pencil beam", le repositionnement 
avait lieu dans 50% des cas et que, pour environ 10% 
15 des examens, il fallait repositionner jusqu'a trois 
fois le patient. A ce sujet, on se reportera au 
document suivant : 

[5] Insights, vol. 10, n°l, mars 1999, pages 10 et 

20* 11 (revue editee par la Societe Hologic) , "Independent 

survey reveals surprising, disappointing results for 
Lunar users " . 

Sur les systemes du genre "cone beam" connus, 
25 utilises pour des examens de zones peripheriques, le 
positionnement du patient est assure par un systeme 
m£canique d'aide au positionnement, par exemple une 
poignee pour l'avant-bras et une cuvette formee pour le 
talon. 

30 En outre, on connait dejk la possibility 

d'utiliser un cliche prealable k I'examen afin 
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d'obtenir des donnees de reconnaissance avant balayage 
(« prescan scout data ») pour « centrer » le patient, 
dans le domaine de la tomographic, par le brevet 
suivant : 

5 

[6] US 5457724 « Automatic field of view and 
patient centering determination from prescan scout 
data » du 10 octobre 1995. 

10 Dans ce brevet US 5457724, avant de reconstruire 

une coupe tomographique d'un patient, on acquiert deux 
projections monodimensionnelles (a l'aide d'un faisceau 
en eventail) a 0° et 90° de cette coupe. On detecte les 
points correspondant aux bords du patient dans les deux 

15 projections, et on en deduit la position du centre de 
la zone et la taille du champ d' acquisition 
tomographique. Ces parametres sont donnes a l'operateur 
et peuvent etre utilises pour deplacer le patient afin 
de mieux le centrer pour 1' acquisition tomographique. 

20 Le but est d'obtenir la meilleure qualite d' image 

reconstruite possible. En effet, comme les systemes 
tomographiques sont etudies pour que 1' attenuation 
maximale se trouve au centre de la zone d' acquisition 
et comme les corrections de durcissement de spectre 

25 dependent de la taille du champ d' acquisition, la 
qualite de 1' image reconstruite depend du bon centrage 
et de la taille du champ d' acquisition . 

Expose de 1' invention 
30 D'une maniere generale, la presente invention a 

pour but d'ameliorer la reproductibilite des mesures 
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faites au cours de tout examen radiologique qui utilise 
un d^tecteur bidimensionnel . 

L' invention a egalement pour but d'optimiser la 
dose de rayons X transmise au patient au cours d'un tel 
5 examen . 

En particulier, la presente invention a pour but 
d'ameliorer un examen d' ost^odensitometrie par 
rayonnement X bi-energie a faisceau conique et, plus 
particuli^rement, d'augmenter la reproductibilite des 

10 mesures de densite osseuse dans des zones anatomiques 
d'un patient soumis a un tel examen. 

De fagon precise, la presente invention a pour 
objet un procede d' amelioration d'un examen 
radiologique d'une zone d'un corps, cet examen 

15 radiologique etant effectue au moyen d'un dispositif 
radiologique, ce procede etant caracterise en ce que, 
avant 1' examen radiologique, on fait un cliche 
bidimensionnel de radioscopie (done avec une faible 
dose de rayons X) , avec une seule energie pour ces 

20 rayons X, de la zone du corps a examiner et I'on 
utilise ce cliche pour determiner des premiers points 
caracteristiques qui definissent un referentiel de 
mesure, ainsi que des param^tres geometriques d'un 
deplacement apte a faire correspondre sensiblement ce 

25 referentiel de mesure avec .un referentiel preetabli a 
partir de points caracteristiques equivalents 
correspondant aux premiers points caracteristiques, ou 
I'on utilise ce cliche pour regler la dose de rayons X 
a transmettre au corps lors de 1' examen radiologique. 

30 Cet examen radiologique peut etre un examen 

d' osteodensitometrie . 
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On precise que les premiers points 
caracteristiques sont en general des points precisement 
reperables de 1' image, par exemple des points de 
contour, des points d' inflexion ou des points de 
5 densite extreme. 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier du 
proc^de objet de 1' invention, lorsque 1 ' examen 
radiologique est un premier examen, le r^ferentiel 
preetabli est un referentiel theorique, adapte au corps 
10 examine. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre particulier, 
lorsque 1 ' examen radiologique suit un examen 
radiologique precedent, effectu£ au moyen du m§me 
dispositif radiologique, le referentiel preetabli est 

15 un referentiel qui est defini sur un cliche precedent k 
partir des points caracteristiques equivalents. 

Conformement a la pr^sente invention, le cliche 
bidimensionnel est utilisable (uniquement ou en plus) 
pour regler la dose de rayons X k transmettre au corps 

20 lors de 1 ' examen radiologique en adaptant le point de 
f onctionnement du dispositif radiologique a la 
morphologie du corps a examiner ou en ajustant, a la 
morphologie du corps a examiner, la zone a irradier par 
les rayons X lors de 1' examen. 

25 La presente invention concerne en outre un 

dispositif radiologique pour la mise en oeuvre du 
procede objet de 1' invention, ce dispositif 
comprenant : 

- une source de rayons X, apte a fournir un 
30 faisceau conique de rayons X k au moins une 

6nergie, 
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- des moyens de variation de la dose de rayons X 
susceptible d'etre regue par le corps a 
examiner, 

- un detecteur bidimensionnel de rayons X, qui 
5 est dispose parallelement a un plan defini par 

deux directions orthogonales et qui est 
perpendiculaire k l'axe du faisceau de rayons 
X, 

- des moyens de support du corps a examiner, ces 
10 moyens de support etant transparents aux rayons 

X emis par la source, disposes entre la source 
et le detecteur et susceptibles de subir " un 
displacement relatif par rapport a 1' ensemble 
forme par la source et le detecteur, suivant 
15 les deux directions orthogonales, 

- des moyens de determination de premiers points 
caracteristiques sur un cliche bidimensionnel 
de radioscopie, ces premiers points definissant 
un ref^rentiel de mesure, et 

20 - des moyens de calcul, prevus pour determiner 

les parametres geometriques d'un deplacement 
apte a faire correspondre sensiblement ce 
r^ferentiel de mesure avec un referentiel 
pr^etabli a partir de points caracteristiques 

25 Equivalents correspondant aux premiers points 

caracteristiques . 

Breve description des dessins 

La presente invention sera mieux comprise a la 

3 0 lecture de la description d'exemples de realisation 

donnes ci-apr^s, a titre purement indicatif et 
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nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch&natique d'un 
systeme d ' osteodensitometrie osseuse par 

5 rayonnement X a deux energies, a faisceau 

conique, qui est utilisable pour la mise en 
oeuvre de 1' invent ion, et 

- la figure 2 est un organigramme d'une procedure 
qui est utilisee dans un mode de mise en oeuvre 

10 particulier de 1' invention. 

Expose detaille de modes de realisation particuliers 

On d£crit maintenant un exemple de procede 
conforme a 1' invention, relatif au positionnement d'un 
15 patient avant un examen d'une zone anatomique de ce 
dernier par osteodensitometrie par rayonnement X bi- 
energie k faisceau conique. 

Dans cet exemple, avant de faire les acquisitions 
k haute et basse energies, on fait un cliche 
20 bidimensionnel de radioscopie, a faible dose de rayons 
X et a une seule energie, de la zone anatomique du 
patient . 

Ensuite, d'une detection de points 

caracteristiques definis & partir des contours osseux 
25 sur ce cliche, on deduit les parametres geometriques 
d'un deplacement permettant de faire correspondre au 
mieux un referentiel defini par ces points 
caracteristiques 

- soit avec un referentiel « theorique » defini 
30 par des points equivalents, choisis a 1 ' avance 



WO 01/40754 



PCT/FR00/03357 



10 

en fonction de la zone anatomique consideree, 
dans le cas d'un premier examen, 
- soit avec un referentiel defini par des points 
equivalents, choisis sur un cliche 
5 bidimensionnel precedent, dans le cas d'un n l6me 

examen avec n>l. 
Dans les deux cas, on effectue un deplacement du 
patient par rapport au systeme source-detecteur que 
comprend le dispositif d' osteodensitometrie, ou du 
10 systeme source-detecteur par rapport au patient, par 
commande manuelle ou automatique. 

Precisons en outre que dans la presente invention 
il s'agit de radiologie (avec un detecteur 
bidimensionnel) et non pas de tomographic (avec un 
15 detecteur pour faisceau en eventail, . anime d'un 
mouvement de rotation comme cela est decrit dans le 
document [6] mentionne plus haut) . L ' image finale est 
une projection bidimensionnelle et non pas une coupe 
reconstruite. De plus, dans 1' invention, on utilise un 
20 seul cliche prealable et non pas deux cliches a 90° 
l'un de 1' autre. 

En outre, un but de l'exemple considere de 
1' invention est la reproductibilite de la mesure de 
masse osseuse calculee a partir de 1' image, et pas la 
25 qualite de 1' image elle-meme. 

De plus, dans les systemes tomographiques le 
recentrage du patient n'est pas automatique. 

Plus precisement, ce recentrage est automatique en 
hauteur, c'est-a-dire perpendiculairement au plan de la 
30 table qui supporte le patient ou parallelement a l'axe 
du faisceau X, mais il ne l'est pas en largeur, c'est- 
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i-dire suivant la plus petite dimension de cette table, 
car le deplacement lateral de la table n'est pas pr6vu 
ou n'est pas necessaire. 

Rappelons que la reproductibilite est la propri^te 
5 qu'a le dispositif de mesure de donner la meme mesure 
pour differents examens sur le meme patient (suppose de 
densite osseuse constante) et la meme zone anatomigue. 

Dans le cas d'un patient dont la masse osseuse 
varie dans le temps, sous l'effet d'une maladie ou d'un 
10 traitement par exemple, cette propriete de 
reproducibility permet de quantifier ces variations de 
la masse osseuse. 

De plus, dans la presente invention, on peut 
utiliser le cliche de radioscopie pour 
15 1/ adapter la dose d' irradiation par reglage du flux de 
rayons X en modifiant le courant applique au tube a 
rayons X utilise et/ou la tension appliquee k ce tube 
2/ positionner automatiquement des caches permettant de 
limiter la zone d' irradiation, ce qui n'est pas 
20 possible en tomographie sous peine de projections 

tronquees . 

De cette fagon la dose d' irradiation regue par le 
patient est minimisee. 

On voit sur la figure 1 un systeme 
25 d'osteodensitometrie osseuse 1 que l'on utilise aussi 
pour faire le cliche prealable de radioscopie 
conformement a 1' invention. 

Ce systeme comprend une source la de rayons X, 
apte a envoyer un faisceau conique lb de rayons X vers 
30 le corps d'un patient lc a examiner. Cette source la 
est apte k emettre des rayonnements X correspondant 
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respectivement a deux niveaux distincts d'energie. Ces 
deux niveaux sont utilises pour obtenir deux images 
distinctes du patient. 

Un filtre amovible Id est interposable entre la 
5 source la et le patient 1c et sert a ameliorer les 
qualites spectrales du faisceau. 

Le systeme 1 comprend aussi un detecteur 
bidimensionnel 2 qui est trks schematiquement 
represents en coupe transversale sur la figure 1 et 

10 destine a detecter les rayons X emis par la source et 
ayant traverse le patient lc. 

C.e detecteur 2 est parallele a un plan defini par 
deux directions orthogonales x et y et est 
perpendiculaire a l'axe du faisceau de rayons X. 

15 Le patient est place sur un support appropriS 2a, 

par exemple un lit, qui est transparent aux rayons X. 
Dans 1' exemple de la figure 1 la source la (munie de 
1'eventuel filtre Id) est placee au-dessus du patient 
reposant sur le support tandis que le detecteur est 

20 place en-dessous de ce support. 

Des moyens non representes sont prevus pour 
deplacer le support 2a par rapport a la source la et au 
detecteur 2, qui sont alors fixes, ou sont prevus pour 
deplacer la source la et le detecteur 2 par rapport au 

25 support 2a qui est alors fixe, ces deplacements ayant 
lieu parallSlement aux directions x et y. 

Dans 1' invention on peut utiliser tout type de 
detecteur bidimensionnel, par exemple un capteur 
sensible aux rayons X et apte a fournir directement un 

3 0 signal electronique representatif de 1' image acquise 
par le detecteur sous forme de pixels. 
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Au lieu de cela on peut utiliser un ecran- 
scintillateur prevu pour recevoir les rayons X ayant 
traverse le patient et pour convertir ces rayons X en 
lumiere visible. Cette derniere est alors envoyee, par 
5 1 1 interm£diaire d'un miroir, a un capteur CCD muni d'un 
objectif et comprenant un reseau de pixels 
photosensibles . 

Sur la figure 1, on voit aussi un dispositif 3 du 
genre controleur de CCD ou analogue qui lit, pixel par 
10 pixel, la representation d' image fournie par le 
detecteur et qui numerise cette representation. La 
representation ainsi numerisee est stockee dans une 
m^moire 3a. 

Un ordinateur 3b est prevu pour traiter les images 
15 ainsi memorises. 

Un dispositif d'affichage 3c, comprenant par 
exemple un tube a rayons cathodiques, est prevu pour 
afficher les images avant ou apres ce traitement. 

Un tel systeme est done utilisable pour mettre en 
20 oeuvre un procede conforme a 1' invention, selon lequel, 
en vue d'obtenir une bonne reproductibilite de la 
mesure de densite osseuse, on utilise un premier 
cliche, a faible dose, de type radioscopie, pour aider 
a positionner le patient dans le systeme 
25 d ' ost^odensitometrie . 

Revenons k 1 1 utilisation de ce cliche de 
radioscopie pour le positionnement du patient. 

Etant donne que, pour un systeme du genre "cone 
beam" , on dispose d'un capteur bidimensionnel qui 
30 permet, en une seule acquisition, d' avoir une vision 
globale de la zone analysee, on propose, conformement a 
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1' invention, de realiser un cliche a faible dose 
(cliche de radioscopie) avant les acquisitions a haute 
et basse energies pour aider au positionnement du 
patient . 

5 Si ce patient est soumis a son premier examen, on 

utilise ce cliche de radioscopie pour retroagir sur la 
mecanique du syst£me (c ' est-a-dire pour commander la 
mecanique du dispositif d' acquisition d' images de fagon 
qu'il se positionne correctement par rapport au patient 
10 ou inversement) afin de positionner la zone anatomique 
par rapport a un r^ferentiel preetabli. 

Si 1' examen est un examen de suivi du patient,, on 
utilise le cliche de radioscopie pour mettre la zone 
anatomique dans une position identique & celle qu'elle 
15 occupait lors du precedent examen. 

Ce type de demarche permet d'augmenter 
sensiblement la reproductibilite des mesures effectuees 
au moyen de systemes de type "cone beam". 

En raison de la conicite du faisceau de rayons X, 
20 la mesure depend de la position de la zone anatomique 
dans ce faisceau. 

En utilisant le cliche de radioscopie pour 
positionner de fagon identique la zone anatomique du 
patient par rapport a un referentiel donne ou pour 
25 assurer la coherence entre deux examens, on obtient une 
bonne reproductibilite de 1' examen. 

Un exemple de mise en oeuvre pour un patient 
soumis a son premier examen consiste a : 

1. realiser un cliche a faible dose ; 
30 2. extraire de cette acquisition les contours des 

zones osseuses, 1' extraction des contours etant 
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realisee par un logiciel par reperage des 
points de gradient maximum (ou de Laplacien 
nul) ; 

3. reperer des points caracteristiques (ces points 
5 caracteristiques etant par exemple des points 

de forte courbure, des points d' inflexion ou 
des points d' intersection) dans la carte de 
contour, par exemple identification de 
vertebres ou reperage de points 
10 caracteristiques sur le col du femur, le 

reperage des points caracteristiques etant 
realise par un logiciel classique ce traitement 
d' image ; 

4. construire la fonction de type translation qui 
15 permet de placer au mieux ces points par 

rapport a une position standard definie au 
prealable, un logiciel determinant (par exemple 
par une methode de moindres carres) les 
parametres d'une translation permettant de 
20 ramener les points caracteristiques vers une 

position standard ; 

5. retroagir sur la mecanique de posi tionnement 
pour se ramener & la position standard ; 

6. realiser les acquisitions. 

25 Dans le cas d f un patient soumis a un examen de 

suivi therapeutique, l T etape de construction de 
fonction 4 est remplacee par les deux etapes 
suivantes : 

4.1 recuperer les positions des points 
30 caracteristiques dans les acquisitions d'un 

examen precedent du patient ; 
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4.2 construire la fonction de type translation 
qui permet de mettre au mieux en 
correspondance les points caracteristiques du 
cliche de' scopie par rapport a leur position 
5 dans un examen anterieur. 

Tout ceci est precise par 1 ' organigramme de la 
figure 2 : 

- Etape Fl : on positionne grossierement le patient 
10 pour observer la zone anatomique d'int^ret (voir 1.) 

- Etape F2 : on extrait les contours de la structure 
osseuse (voir 2 . ) 

- £tape F3 : on identifie les points caracteristiques 
(voir 3 . ) 

15 - Etape F4 : on se demande s'il s'agit du premier 
examen 

- Si oui on va a 1 ' etape F5 dans laquelle on identifie 
la transformation geometrique amenant les points 
caracteristiques en position standard (voir 4.) puis 

20 on va a 1' etape F6 dans laquelle on applique .un 

mouvement k la mecanique pour amener ces points vers 
la position standard (voir 5.) 

- Si non on va & 1' etape F7 dans laquelle on recupere 
la position des points caracteristiques dans 1 ' examen 

25 anterieur (voir 4.1) puis on va a 1 ' etape F8 dans 

laquelle on identifie la transformation geometrique 
amenant les points caracteristiques courants vers 
ceux de 1' examen anterieur (voir 4.2) puis on va a 
1' etape F9 dans laquelle on applique un mouvement a 

30 la mecanique pour amener le patient vers une position 
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correspondant a un bon placement des points 
caracteristiques (voir 5.). 

Revenons au dispositif de la figure 1, On precise 
5 que la zone la de rayons X est munie de moyens de 
commande le permettant de faire varier la dose de 
rayons X transmise au patient lc. 

Pour faire le cliche de radioscopie on regie ces 
moyens le pour que la source envoie une faible dose au 
10 patient, par exemple une dose egale a 1 uSv. 

De plus, la source la est capable d'emettre des 
rayons X de basse energie et des rayons X de haute 
energie. 

Pour faire le cliche de radioscopie, on utilise 
15 un faisceau de rayons X qui conduit k un bon contraste 
d' image et a une dose minimale pour le corps examine, 
avec une energie par exemple egale a 80 keV. 

Le cliche de radioscopie est utilisable non 
seulement pour positionner le patient avant son examen 
20 mais encore pour optimiser la dose de rayons X qui sera 
transmise au patient lors de son examen. 

Pour cette optimisation, on adapte le point de 
f onctionnement de la source a la morphologie (en 
particulier a l'epaisseur) du patient. On utilise dans 
25 ce cas le cliche de scopie pour determiner l'ordre de 
grandeur de l'epaisseur du corps expose. 

En variante, pour optimiser la dose de rayons X 
qui sera transmise au patient lors de son examen, on 
ajuste la zone d' irradiation par les rayons X k la 
30 morphologie du patient. Dans ce cas, on utilise le 
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clich<§ de radioscopie pour determiner la zone osseuse 
et la zone de tissus autour de cette zone osseuse. 

L' invention n'est pas limitee a 1 ' amelioration 
d'un examen d' osteodensitom^trie . Elle s' applique a 
5 tout autre examen radiologique utilisant un detecteur 
bidimensionnel, par exemple un examen de suivi de 
consolidation de fracture osseuse.. 

De plus, 1' invention n'est pas limitee a 
1' amelioration de 1' examen radiologique d'un patient. 
10 Elle peut etre mise en ceuvre avec tout corps vivant ou 
inerte, par exemple un tableau, avant de faire subir 
une radiographie a ce tableau. . 
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REVINDICATIONS 

1. Procede d' amelioration d'un examen 
radiologique d'une zone d'un corps (lc) , cet examen 
5 radiologique etant effectue au moyen d'un dispositif 
radiologique (1) , ce procede etant caracterise en ce 
que, avant 1 ' examen radiologique, on fait un cliche 
bidimensionnel de radioscopie, avec une seule energie 
pour les rayons X utilises, de la zone du corps k 

10 examiner et l'on utilise ce cliche pour determiner des 
premiers points caracteristiques, qui definissent un 
referentiel de mesure, ainsi que des parametres 
g£om£triques d'un deplacement apte k faire correspondre 
sensiblement ce referentiel de mesure avec un 

15 referentiel preetabli a partir de points 
caracteristiques equivalents correspondant aux premiers 
points caracteristiques, ou l'on utilise ce cliche pour 
regler la dose de rayons X h transmettre au corps lors 
de 1' examen radiologique. 

20 2. Procede selon la revendication 1, dans lequel 

1' examen radiologique est un examen 

d' osteodensitometrie . 

3. Procede selon 1'une quelconque des 
revendications 1 et 2, dans lequel 1' examen 

25 radiologique est un premier examen radiologique et le 
referentiel preetabli est un referentiel theorique, 
adapte au corps examine. 

4. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, dans lequel 1 ' examen 

30 radiologique suit un examen radiologique precedent, 
effectue au moyen du m§me dispositif radiologique (1) , 
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et le referentiel preetabli est un referentiel qui est 
d^fini sur un cliche precedent k partir des points 
caracteristiques equivalents. 

5. Proc6d£ selon l'une quelconque des 
5 revendications 1 £ 4, dans lequel on rdgle la dose de 
rayons X a transmettre au corps (lc) lors de l'examen 
radiologique, en adaptant le point de f onctionnement du 
dispositif radiologique (1) a la morphologie du corps a 
examiner . 

10 6. Proc6d6 selon l'une quelconque des 

revendications 1 k 4, dans lequel on regie la dose de 
rayons X & transmettre au corps (lc) lors de l'examen 
radiologique, en ajustant, k la morphologie du corps k 
examiner, la zone a irradier par les rayons X lors de 

15 l'examen. 

7. Dispositif radiologique pour la mise en csuvre 
du proc£d£ selon la revendication 1, ce dispositif (1) 
comprenant : 

- une source (la) de rayons X, apte a fournir un 
20 faisceau conique de rayons X a au moins une 

energie, 

- des moyens (le) de variation de la dose de 
rayons X susceptible d'§tre regue par le corps 
a examiner, 

25 - un detecteur bidimensionnel (2) de rayons X, 

qui est dispose parallelement a un plan defini 
par deux directions orthogonales (x, y) et qui 
est perpendiculaire a 1'axe du faisceau de 
rayons X, 

30 - des moyens (2a) de support du corps k examiner, 

ces moyens de support £tant transparents aux 
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rayons X emis par la source, disposes entre la 
source et le detecteur et susceptibles de subir 
un deplacement relatif par rapport k 1' ensemble 
form6 par la source et le detecteur, suivant 
les deux directions orthogonales (x, y) , 
des moyens de determination de premiers points 
caracteristiques sur un cliche bidimensionnel 
de radioscopie, ces premiers points d^finissant 
un r^ferentiel de mesure, et 

des moyens de calcul, prevus pour determiner 
les parametres geometriques d'un deplacement 
apte a faire correspondre sensiblement ■ ce 
r^ferentiel de mesure avec un referentiel 
predtabli a partir de points caracteristiques 
equivalents correspondant aux premiers points 
caracteristiques . 
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